




























































































en	 conseqüència,	 la	 viabilitat	 d’aquestes	 com	 a	 rutes	 estables	 de	 trànsit	 de	 vaixells	 per	 a	 la	
comercialització	 internacional	 utilitzant	 La	Ruta	Marítima	del	Nord	 (Europa	 i	Àsia),	 el	 Pas	del	
Nord-Oest	(Oceà	Atlàntic	i	Oceà	Pacífic)	i	la	Ruta	Transpolar.	
Actualment,	l’estat	d’aquestes	noves	rutes	segueix	canviant	amb	el	pas	dels	anys	i	s’ha	creat	un	




sent	 el	 factor	 principal	 i	 que	 concentra	 totes	 les	 mirades	 de	 les	 empreses	 navilieres	 i	
explotadores	de	minerals	 i	energia.	És	per	aquesta	raó	que	es	vol	 reflectir	 l’impacte	que	està	
tenint	 actualment	 aquest	 fenomen	 en	 el	 sector	marítim	 i	 com	 afecta	 l’economia	 d’aquestes	
empreses	 les	baixades	de	preus	degut	a	disminució	de	 temps	per	 ruta,	així	 com	el	 canvi	que	
està	patint	l’Àrtic.			
Si	podem	imaginar	un	futur	on	les	rutes	polars	estables	són	una	realitat,	serà	necessari	veure	si	
aquestes	 rutes	estan	preparades	amb	 suficients	 infraestructures	per	 a	una	navegació	 segura,	














Because	of	 the	climate	change,	 the	state	of	 these	routes	keeps	changing	and	many	countries	
have	decided	to	take	advantage	of	this	fact	and	use	them	for	Maritime	Transport	and	also	for	
exploitation	 of	 mineral	 and	 energy	 resources	 that	 had	 not	 been	 before	 able	 to	 be	 found	
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clars	per	a	 tots	és	el	desgel	dels	 casquets	polars.	Aquest	desgel	és	 la	 causa	que	ara	es	pugui	
navegar	durant	algunes	etapes	de	l’any	per	zones	on	abans	era	inimaginable.	








anterior	 i	 conèixer	 la	 diferencia	 de	 costos	 que	 pot	 suposar	 navegar	 per	 una	 zona	 o	 l’altra.	



















Les	 aigües	 de	 l’Àrtic	 són	 per	 definició,	 les	 aigües	 situades	 al	 nord	 d’una	 línia	 que	 va	 des	 de	
latitud	58o00’0	N	 i	 longitud	042o00’0	W	fins	a	 la	 latitud	de	64o37’0	N	 i	 longitud	035o27’0	W	 i	













































La	 normativa	 que	 podem	 trobar	 en	 referència	 a	 l’Àrtic	 és	 molt	 diversa,	 ja	 que	 inclou	 la	
normativa	 internacional,	 regional,	 nacional	 dels	 països	 riberencs	 i	 la	 dels	 organismes	 privats	
(Societats	 de	 Classificació),	 per	 aquest	motiu,	 la	OMI	 (Organització	Marítima	 Internacional)	 a	
desenvolupat	el	nou	Codi	Internacional	per	a	vaixells	que	operen	en	aigües	polars	(Codi	Polar),	
que	 va	 entrar	 en	 vigor	 per	 a	 nous	 bucs	 l’1	 de	 gener	 del	 2017,	 de	manera	 que	 els	 vaixells	 ja	
existents,	 tenien	 fins	 a	 l’1	 de	 gener	 de	 2018	 o	 fins	 al	 seu	 reconeixement	 intermedi	 o	 de	
renovació	per	adaptar-se	al	nou	codi,	excepte	els	vaixells	governamentals	que	no	participen	en	




contaminació	 dels	 vaixells),	 així	 doncs,	 abasta	 tot	 el	 tema	 de	 qüestions	 relacionades	 amb	 la	
navegació	en	les	aigües	que	envolten	els	pols	com	ara	projectes,	construcció	i	equips	de	bucs;	
operativitat	 i	 formació;	salvament	marítim	i	 la	protecció	de	l’entorn	de	les	regions	polars	 i	els	
seus	ecosistemes.	
1.2.1	Àmbit	d’aplicació	
Per	 norma	 general,	 aquest	 codi	 s’aplica	 a	 tots	 els	 bucs	 disposats	 a	 navegar	 i/o	 operar	 a	 les	
zones	d’aigües	polars	definides	per	la	OMI.	
























La	 categoria	 C	 inclou	 els	 vaixells	 que	 estan	 dissenyats	 per	 navegar	 per	 aigües	 lliures	 o	 en	
condicions	de	gel	menys	rigoroses	que	les	categories	A	i	B.	
1.2.3	Certificats	dels	vaixells	




específiques,	 a	 més	 dels	 procediments	 i	 equips	 de	 seguretat	 per	 a	 prevenir	 o	 disminuir	 les	






















































mesos	 els	 anomenem	 “Dies	 Polars”.	 La	 resta	 de	 l’any	 (tardor	 i	 hivern)	 els	 anomenem	 “Nits	
Polars”.		
Les	precipitacions	al	Pol	Nord	són	molt	escasses,	la	humitat	relativa	molt	baixa,	i	les	velocitats	




desert	 polar,	 és	 a	 dir,	 hi	 trobem	 vegetació	 herbàcia	 o	 arbustiva.	 Però	 a	 mesura	 que	 ens	























































































































Quan	finalitzi	 l’hivern,	aquest	gel	de	nova	formació	tindrà	una	gruix	d’entre	un	 i	dos	metres	 i	















el	 segon	any	amb	més	possibilitats	de	supervivència.	El	gel	multi	anual	 té	un	gruix	d’uns	 tres	
metres.		
La	 banquisa	 àrtica	depèn	 també	d’altres	 factors	 com	els	 corrents	marines	o	 el	 vent.	Aquests	
factors	 poden	 crear	 canals	 d’aigua	 oberts	 anomenats	 “leads”	 o	 poden	 provocar	 que	 dues	






























L’elevada	 latitud	 d’Svalbard	 fa	 que	 la	 temperatura	mitjana	 a	 l’estiu	 oscil·li	 entre	 4	 i	 6°C,	 i	 a	










l’any,	 tot	 i	 que	 és	 a	 causa	 de	 que	 l’aire	 fred	 polar	 del	 nord	 toca	 amb	 l’aire	 càlid	 del	 sud	 es	
generen	baixes	 pressions	 i	 vents	molt	 forts	 que	 augmenten	 a	 l’hivern.	Durant	 l’estiu	 és	molt	
típica	la	boira,	que	crea	visibilitat	de	menys	d’un	quilòmetre,	i	les	precipitacions,	tot	i	que	són	





































La	 meva	 opinió,	 és	 que	 tots	 hauríem	 de	 fer	 un	 esforç	 per	 entendre	 el	 que	 està	 passant	 i	
conèixer	la	situació	en	la	qual	el	nostre	planeta	es	troba.		
El	 canvi	 climàtic	 per	 definició,	 és	 el	 canvi	 de	 les	 condicions	 climàtiques	 normals	 que	 hi	 han	
hagut	a	 la	Terra	durant	un	període	de	 temps	de	 llarg	 termini.	 Les	condicions	climàtiques	a	 la	







l’activitat	 humana,	 ja	 que	des	de	mitjans	del	 segle	XX	ha	 augmentat	 la	 rapidesa	 amb	 la	 qual	







realitzades	 per	 l’home.	 És	 important	 esmentar	 que	 16	 dels	 últims	 17	 anys	més	 calents	 de	 la	
Terra	han	sigut	a	partir	del	2001.	L’any	2016	va	ser	l’any	més	calent	mai	registrat.	
-	 Escalfament	 dels	 oceans:	 Degut	 a	 l’augment	 de	 les	 temperatures,	 els	 oceans	 han	 patit	 les	





























Els	 gasos	 que	 formen	 l’efecte	 hivernacle	 són	 els	 següents:	 el	 vapor	 d’aigua	 (H2O),	 l’òxid	 de	
nitrogen	(N2O),	el	metà	(CH4)	i	el	diòxid	de	carboni	(CO2).		
El	vapor	d’aigua	és	el	més	abundant	de	tots,	i	actua	com	a	“feedback”	del	clima	actual.	El	vapor	
d’aigua	augmenta	a	mesura	que	s’escalfa	 la	Terra,	 i	alhora,	augmenten	les	precipitacions	 i	els	
núvols,	d’aquesta	forma	actua	com	a	fenomen	visible	de	l’efecte	hivernacle.		
El	diòxid	de	carboni	és	un	dels	components	més	importants	a	la	nostra	atmosfera,	i	és	alliberat	
gràcies	 a	 processos	 naturals	 com	 la	 nostra	 respiració	 o	 erupcions	 volcàniques.	 Un	 dels	
problemes	del	diòxid	de	carboni	és	que	actualment	s’allibera	de	forma	desmesurada	per	culpa	
de	 l’activitat	 humana	 en	 les	 desforestacions	 i	 durant	 la	 combustió	 de	 combustibles	 fòssils.	
Segons	la	NASA,	els	humans	hem	augmentat	la	concentració	de	CO2	a	l’atmosfera	en	més	d’un	
terç	 des	 que	 va	 començar	 la	 revolució	 industrial.	 Per	 tant,	 podríem	 dir	 que	 és	 el	 fenomen	
provocador	del	canvi	climàtic	més	forçat	per	l’home.		
El	metà	és	un	hidrocarbur	produït	per	fenòmens	naturals	i	per	l’activitat	humana.	Malgrat	ser	










fertilitzants	 d’ús	 comercial	 i	 orgànic,	 combustions	 de	 combustibles	 fòssils,	 producció	 d’àcid	
nítric	i	combustions	de	biomasses.		
Hi	 ha	 un	 cinquè	 element	 que	 forma	 part	 dels	 gasos	 d’efecte	 hivernacle	 que	 s’anomena	
Clorofluorocarburs	 (CFCs).	 Els	 CFCs	 són	 components	 sintètics	 d’origen	 industrial	 alliberats	 a	
l’atmosfera	i	que,	degut	a	que	són	gasos	que	afecten	la	capa	d’ozó,	ara	estan	regulats	tant	en	
producció	com	en	alliberament.	
Aleshores,	 l’activitat	 humana	 en	 relació	 a	 les	 combustions	 de	 carbó	 i	 fuels,	 provoca	 que	 es	
fusionin	el	 carbó	 i	 l’oxigen,	 creant	CO2,	 i	modificant	 l’estat	de	 la	nostra	atmosfera.	D’aquesta	
manera,	 grans	 quantitats	 de	 diòxid	 de	 carboni	 a	 l’atmosfera	 ens	 porta	 a	 patir	 unes	
conseqüències	 que	 potser	 no	 som	 del	 tot	 conscients.	 Ara	 bé,	 és	 difícil	 predir	 quines	 seran	




obviar	el	 fet	que	som	els	causants	de	 l’augment	de	 temperatures	que	 la	Terra	està	patint	en	
aquests	últims	50	anys.		
La	 NASA	 explica	 que	 mentre	 en	 el	 passat	 hem	 patit	 canvis	 climàtics	 degut	 a	 la	 disminució	
d’energia	produïda	pel	Sol,	aquest	cop	no	s’han	trobat	evidències	que	expliquin	que	aquest	cas	
sigui	 també	 produït	 pel	 Sol,	 ja	 que	 des	 del	 1750,	 l’energia	 rebuda	 per	 part	 del	 Sol	 s’ha	
mantingut	o	inclús	augmentat.	A	més,	si	aquest	canvi	climàtic	fóra	produït	pel	Sol,	esperaríem	
que	 totes	 les	 capes	 de	 la	 Terra	 s’haguessin	 escalfat,	 i	 trobem	 que	 no	 ha	 sigut	 el	 cas.	 S’ha	
observat	 com	 la	 temperatura	 de	 la	 superfície	 terrestre	 ha	 augmentat	 mentre	 que	 la	
temperatura	 a	 la	 part	 alta	 de	 l’atmosfera	 ha	 disminuït,	 i	 l’única	 raó	 per	 la	 qual	 això	 es	 pot	
produir	 és	 que	 els	 gasos	 d’efecte	 hivernacle	 atrapin	 aquesta	 calor	 sense	 deixar-la	 sortir	 a	
l’exterior	de	l’atmosfera.		
2.2.3	Efectes	actuals	i	possibles	efectes	futurs		
	Les	 conseqüències	 del	 canvi	 climàtic	 poden	 ser	 moltes.	 Algunes	 d’elles	 ja	 estan	 sent	
















de	 gasos	 d’efecte	 hivernacle	 a	 l’atmosfera	 i,	 la	 capacitat	 de	 la	 Terra	 en	 aguantar	 aquestes	
emissions	atrapades	sense	canviar	acceleradament	el	clima.	Per	tant,	està	en	les	nostres	mans	
controlar	 aquestes	 emissions	 i	 tenir	 cura	 del	 nostre	 planeta,	 ja	 que	 de	 no	 fer-ho,	 les	
temperatures	 seguiran	 creixent,	 les	 estacions	 de	 l’any	 seguiran	 canviant,	 hi	 haurà	 més	
precipitacions,	un	augment	important	de	tempestes	i	huracans	amb	més	força	que	els	actuals	
(devastadors),	 més	 períodes	 de	 sequera,	 augments	 en	 el	 nivell	 del	 mar,	 i	 un	 dels	 més	
importants,	un	oceà	Àrtic	sense	res	de	gel	durant	les	èpoques	d’estiu.		
2.2.4	Clima	a	Svalbard	durant	el	canvi	climàtic	
Per	 contrastar	 els	 fets	 comentats	 en	 aquests	 apartats	 anteriors,	 vull	 comparar	 el	 clima	 que	
Svalbard	 estava	 acostumat	 a	 patir	 i	 el	 que	 està	 patint	 en	 l’actualitat,	 per	 a	 poder	 tenir	 un	
exemple	de	com	està	sent	afectat	pel	canvi	climàtic.		
El	 22	 de	 novembre	 de	 2016,	 Karl	 Mathiesen,	 periodista	 ambiental	 australià,	 va	 escriure	 un	
article	explicant	el	canvi	climàtic	que	estava	patint	Svalbard.	Aquest	article	està	titulat	“Melting	




aquestes	 èpoques	 de	 l’any.	 A	 més	 a	 més,	 els	 fiords	 no	 es	 congelen	 i	 es	 pot	 observar	 gent	
pescant	bacallà,	el	qual	és	un	 indicador	que	si	aquest	animal	es	 troba	en	aquestes	aigües	 	és	
perquè	s’han	escalfat.		

















la	 indústria	 del	 bacallà	 que	 es	 pot	 realitzar	 tot	 l’any,	 a	 l’igual	 que	 celebren	 l’arribada	 a	
l’arxipèlag	del	cranc	de	neu	que	prové	del	sud.		
Per	 l’altra	 banda,	 la	 part	 positiva	 dura	 poc,	 ja	 que	 les	 espècies	 que	 depenen	 del	 gel	 per	
sobreviure	 estan	 començant	 a	 desaparèixer	 degut	 a	 l’arribada	 d’altres	 espècies	 que	
















Després	 d’haver	 comentat	 el	 canvi	 climàtic	 i	 les	 seves	 causes,	 podem	 parlar	 de	 les	
conseqüències	 en	 quan	 a	 la	 navegació	 a	 l’oceà	 Àrtic.	 Degut	 al	 canvi	 climàtic,	 durant	 alguns	
períodes	de	l’any	la	navegació	és	possible	en	aquestes	zones	i	aquest	fet	ha	portat	a	diferents	
països	 a	 interessar-se	 per	 fer	 d’aquestes	 rutes,	 rutes	 viables	 i	 permanents	 de	 forma	 que	 els	





















Es	 consideren	 aigües	 d’aquesta	 ruta,	 les	 aigües	 de	 la	 costa	 de	 la	 Federació	 Russa,	 que	 estan	
formades	 per	 les	 aigües	 interiors,	 el	 mar	 territorial,	 la	 zona	 adjacent	 i	 la	 zona	 econòmica	
exclusiva	 de	 Rússia.	 Aquesta	 ruta	 recorre	 la	 costa	 (d’Oest	 a	 Est)	 des	 del	 mar	 de	 Barents,	
travessant	 el	mar	 de	 Kara	 i	 el	mar	 Laptev,	 costejant	 Sibèria	Oriental	 fins	 a	 arribar	 al	mar	 de	
Chukchi	i	finalment,	passar	per	l’estret	de	Bering	que	connecta	la	ruta	amb	l’oceà	Pacífic.	
Va	ser	a	principis	del	segle	XXI	quan	els	primers	vaixells	trencaglaç	van	navegar	aquestes	aigües	
i	 va	 ser	 l’any	 1930	quan	 l’URSS	 (actualment	 Rússia)	 va	 anomenar	 aquesta	 ruta	Northern	 Sea	
Route.	
Així	doncs,	històricament	aquesta	ruta	estava	molt	 relacionada	amb	 l’explotació	comercial	de	




L’any	 1991,	 Rússia	 va	 decidir	 obrir	 aquesta	 ruta	 per	 al	 tràfic	 internacional	 de	 mercaderies.	
Noruega	 i	 Japó	 van	 ser	 els	 primers	 països	 en	 utilitzar-la,	 peró	 les	 condicions	 climatològiques	
extremes	van	mantenir	la	majoria	de	països	lluny	d’aquestes	aigües.			




del	gel	 i	del	 tram	que	s’escolleixi	navegar	que	aquesta	 ruta	sigui	més	o	menys	 llarga.	Això	és	
degut	 a	 que	 cada	 tram	 compte	 amb	 diferents	 tipus	 de	 gel	 a	 l’igual	 que	 diferents	 condicions	
climatològiques,	 per	 tant,	 el	 tram	 més	 curt	 pot	 ser	 també	 el	 tram	 menys	 segur	 per	 a	 la	
navegació.		











































Les	 condicions	 meteorològiques	 d’aquesta	 zona	 es	 basen	 en	 freqüents	 tempestes	 a	
l’hivern	i	molta	boira	i	precipitacions	a	l’estiu.	
Una	 de	 les	 característiques	 del	 mar	 de	 Barents	 es	 que	 mai	 es	 troba	 completament	
cobert	de	gel.	Durant	l’hivern	el	gel	ocupa	un	55%	aproximadament	de	la	superfície	total	
del	mar.	El	mar	de	Kara	durant	l’hivern	es	troba	completament	cobert	per	gel	fixe	i	gel	
que	es	troba	a	 la	deriva.	Durant	 l’estiu,	 la	part	occidental	del	mar	de	Kara	no	es	troba	












les	 temperatures	 acostumen	 a	 ser	 més	 baixes,	 mentre	 que	 a	 l’estiu	 augmenten	 a	 la	
costa	continental.	Les	zones	septentrionals	d’aquesta	àrea	es	mantenen	fredes	tot	l’any.	
El	mar	de	Laptev	comte	amb	la	extensió	de	gel	fixe	més	gran	del	món	durant	els	mesos	






Laptev,	 ocupant	 60	 milles	 nàutiques	 de	 la	 Ruta	 Marítima	 del	 Nord	 i	 donant	 pas	 a	
qualsevol	tipus	de	buc	gràcies	a	 la	gran	profunditat	de	l’estret.	Dependrà	del	vent	i	de	


















Al	 llarg	 del	mar	 de	 l’est	 de	 Sibèria	 podem	 trobar	 gels	 de	 gruix	 entre	 1,7	 i	 2	metres,	 i	
degut	a	l’àmplia	plataforma	continental	aquest	gel	es	pot	expandir	fins	a	500	km	cap	a	
l’exterior	 de	 la	 costa.	 Durant	 l’hivern,	 els	 vents	 predominants	 provenen	 del	 sud,	
permetent	la	navegació	bordejant	el	gel	fixe.	
L’estret	 de	Dmitri	 Laptev	 es	 troba	 al	 sud	 de	 l’illa	 de	Nova	 Sibèria	 i	 uneix	 els	mars	 de	

































vida	molt	 curt.	 Es	 localitzen	 en	 àrees	 oceàniques	 degut	 al	 front	 polar	 dels	 dos	 hemisferis	





amb	petites	variacions	regionals.	Aquesta	transició	 té	 lloc	a	 finals	d’agost	en	 les	parts	més	
septentrionals	dels	mars	de	Kara	i	Laptev	i	la	part	central	del	mar	de	Sibèria	oriental,	mentre	
que	en	les	parts	centrals	dels	mars	de	Kara	i	Laptev	i	les	parts	més	septentrionals	dels	mars	












El	 fenomen	 anomenat	 “Whiteout”	 és	 la	 condició	 en	 la	 qual	 la	 neu	 i	 els	 núvols	 canvien	 la	
forma	en	què	 la	 llum	es	veu	reflectida,	de	 forma	que	només	podríem	veure	objectes	molt	
foscos.	Quan	es	produeix	aquest	fenomen,	el	cel	i	la	neu	assumeixen	un	color	blanc,	fent	que	









































Durant	 la	 navegació,	 les	 zones	 on	 s’acostumen	 a	 trobar	 massissos	 (acumulacions	 d’alta	
concentració	 de	 gel	 i	 gran	 gruix)	 són	 a	 les	 regions	 dels	mars	 de	 Kara	 i	 Barents	 anomenades	
Novozemelskiy,	Severozemelskiy,	Taymyrskiy	i	Ayonskiy.		
	
En	 condicions	 de	 gran	 quantitat	 de	 gel,	 aquest	 gel	 es	 pot	moure	molt	 ràpid	 i	 la	 situació	 pot	







Els	 bucs	 trencaglaç	 de	 suport	 són	 vaixells	 autoritzats	 per	 la	 bandera	 estatal	 de	 la	 federació	

































































































En	aquest	 apartat	 farem	una	ullada	als	 costos	que	 representa	utilitzar	 la	NSR	en	 comparació	
amb	un	viatge	similar	utilitzant	el	Canal	de	Suez.	La	forma	més	habitual	per	comparar	els	costos	
seria	 fer	un	càlcul	de	 costos	 total	del	 transport	per	 tona	 transportada	 (per	 cada	 ruta),	 seguit	
d’un	 cost	 total	 pel	 servei	 de	 la	 línia	 regular	 i	 la	 quantitat	 que	 es	 transportarà	 cada	 any,	 i	
finalment,	focalitzar-nos	en	els	diferents	costos	en	totes	les	rutes	alternatives.	
El	que	 interessa	a	 l’empresa	és	reduir	els	costos	del	transport	 i	que,	a	més	a	més,	 l’estalvi	de	
temps	per	a	la	realització	del	transport	permeti	un	cert	nombre	de	viatges	l’any.	És	a	dir,	hem	

































































































Tindrem	en	compte	que	no	 farem	servir	 l’assistència	de	 trencaglaç.	Assumirem	però,	un	cost	
addicional	d’un	“Ice	Navigator”,	tot	i	que	el	cost	d’aquest	és	menor	comparat	amb	el	total.		
La	distància	variarà	segons	quina	ruta	triem	dins	de	la	NSR.	Partint	que	el	buc	té	un	calat	de	8	
metres,	utilitzarem	 la	 ruta	més	curta	que	consta	de	2.200	milles	nàutiques.	La	distància	 total	
serà	aleshores	de	6.920	milles	nàutiques,	el	qual	és	un	40%	menys	que	la	ruta	via	Canal	de	Suez.	
També	 hem	de	 tenir	 en	 compte	 la	 reducció	 de	 velocitat	 i	 comptarem	que	 navegarem	 a	 una	
velocitat	 de	 12	 nusos	 de	 mitjana,	 i	 com	 a	
conseqüència,	el	consum	de	fuel	es	veurà	reduït.	
Hem	d’assumir	també,	que	blocs	de	gel	es	poden	












































Observant	 l’última	 taula,	 veiem	 que	 els	 principals	 estalvis	 utilitzant	 la	 NSR	 provenen	 de	 la	
reducció	 de	 fuel	 (en	 un	 20%)	 a	 causa	 de	 la	 disminució	 de	 dies	 de	 navegació	 i	 velocitat.	 La	
quantitat	de	diners	estalviats	dependrà	del	preu	del	fuel	en	aquest	moment.	
Actualment	el	preu	del	fuel	de	baix	sulfur	a	Hamburg	és,	segons	la	web	Ship&bunker,	d’uns	457	










































Gross	Tonnage	GRT	 39.941	 Calat	en	metres	 12,6	
Net	Tonnage	NRT	 24.458	 Velocitat	de	servei	 23	
DeadWeight	Ton	DWT	 50.790	 Gram	fuel	per	kwh	 190	





























































Si	 tornem	a	 agafar	 els	 preus	del	 fuel	 de	baix	 sulfur	 d’ara	 2018,	 el	 qual	 és	 de	 $457	per	 tona,	
veiem	que	en	fuel	estalviem	$595.928,	que	si	ho	sumem	al	total	estalviat,	ve	a	ser	$867.789,57,	










poc	 realista.	 Si	 es	 redueix	 la	 velocitat	 de	 23-24	 nusos	 a	 16	 nusos,	 l’anada	 i	 tornada	 des	 del	
llunyà	 orient	 i	 Europa	 s’incrementa	 de	 63	 a	 84	 dies.	 Per	 tal	 de	 mantenir	 la	 freqüència,	 els	

























Aquesta	 ruta	 marítima	 connecta	 l’oceà	 Atlàntic	 amb	 l’oceà	 Pacífic	 i,	 per	 tant,	 podria	
proporcionar	una	alternativa	al	Canal	de	Suez,	per	al	transport	marítim	entre	Europa	i	Àsia,	o	al	
Canal	de	Panamà,	en	el	cas	de	navegar	des	de	la	costa	oest	d’Amèrica	a	la	costa	est.	




durant	 certes	 èpoques	 de	 l’any.	 De	 fet,	 el	 21	 d’agost	 de	 2007,	 va	 romandre	 obert	 al	 trànsit	
sense	necessitat	de	trencaglaç.	Segons	l’Institut	Polar	Noruec,	aquest	va	ser	el	primer	cop	que	
va	quedar	lliure	de	gel	des	que	es	van	començar	a	prendre	registres	l’any	1972.	
Algunes	estimacions	 assenyalen	que	el	 trajecte	pot	 arribar	 a	 ser	navegable	 cap	a	 l’any	2020,	
cosa	 que	 si	 fos	 certa,	 disminuiria	 considerablement	 el	 trajecte	 marítim	 entre	 Europa	 i	 Àsia,	
convertint-lo	en	una	ruta	alternativa	al	Canal	de	Panamà	i	Suez.	
El	Govern	del	Canadà	considera	que	tots	els	estrets	pels	quals	discorre	la	ruta	forma	part	de	les	
seves	 aigües	 interiors,	 però	 diversos	 països	 mantenen	 que	 en	 virtut	 de	 la	 Convenció	 de	 les	
Nacions	 Unides	 sobre	 el	 Dret	 del	 Mar,	 aquests	 estrets	 han	 de	 ser	 considerats	 estrets	
internacionals,	per	així	permetre	el	trànsit	marítim	lliure	 i	sense	peatges.	És	una	qüestió	molt	








Francisco	 de	Ulloa	 ja	 va	 ser	 enviat	 a	 la	 península	 de	 la	 Baixa	 Califòrnia	 per	 explorar	 aquesta	
ruta.	Exploradors	anglesos,	 incloent	Martin	Frobisher,	 John	Davis	 i	Henry	Hudson,	van	buscar	
des	del	costat	atlàntic	a	finals	de	l’any	1500	i	principis	del	1600,	però	no	van	tenir	èxit.	
Durant	els	anys	1600	 i	1700,	aquestes	exploracions	van	fracassar,	 fins	que	 l’any	1849,	Robert	
M’Clure,	 va	 passar	 a	 través	 de	 l’Estret	 de	 Bering	 amb	 la	 intenció	 de	 navegar	 fins	 a	 l’oceà	














era	 poc	 esperançador	 per	 a	 fins	 comercials	 ja	 que	 les	 aigües	 que	 havien	 navegat	 eren	 poc	
profundes.	















































té	 30	 km	 d’amplitud	 i	 el	 Larsen	 Sound	 profunditats	 d’entre	 30	 i	 200	 m.	 L’estret	 de	











Aquesta	 ruta	 és	 una	 variació	 de	 la	 número	3:	 Lancaster	 Sound	–	Barrow	 Strait	 –	 Peel	
Sound	–	Franklin	Strait	–	Larsen	Sound	–	James	Ross	Strait	–	Rae	Strait	–	Simpson	Strait	–	
Queen	 Maud	 Gulf	 –	 Dease	 Strait	 –	 Coronation	 Gulf	 –	 Dolphin	 and	 Union	 Strait	 –	
Amundsen	Gulf.	
L’estret	de	 James	Ross	 té	una	amplitud	de	50	km	però	es	 troba	bastant	 restringit	per	
illetes	 amb	molts	 bancs	 marins.	 L’estret	 de	 Rae	 té	 20	 km	 d’ample	 amb	 profunditats	
















Rae	 Strait	 –	 Simpson	 Strait	 –	 Queen	 Maud	 Gulf	 –	 Dease	 Strait	 –	 Coronation	 Gulf	 –	
Dolphin	and	Union	Strait	–	Amundsen	Gulf.	










L’estret	 de	 Hudson	 té	 100	 km	 d’ample	 i	 650	 de	 longitud,	 és	 molt	 profund	 i	 serveix	
d’entrada	 a	 la	 Bahia	 de	 Hudson	 i	 el	 port	 de	 Churchill.	 El	 canal	 de	 Foxe	 té	 130	 km	
d’ample,	 molt	 profund	 amb	 alguns	 bancs	 que	 limiten	 la	 profunditat	 però	 poden	 ser	
evitats.	El	Foxe	Basin	és	molt	llarg,	amb	moltes	illes	i	la	sortida	nord	mentre	que	l’estret	


























crític	 per	 a	 la	navegació.	 La	 resolució	horitzontal	 d’aquests	models	no	és	 suficientment	bona	





Encara	 que	 s’ha	 parlat	 molt	 sobre	 el	 canvi	 climàtic	 i	 un	 futur	 àrtic	 lliure	 de	 gel,	 aquestes	




















gel	multi	 anual	 a	 la	 deriva,	 per	 tant	 és	 probable	 que	 aquest	 estret	 es	mantingui	 amb	 gel	 la	
majoria	dels	anys.	
Durant	 el	 període	d’anys	 del	 1968	 al	 2006,	 s’ha	 vist	 una	disminució	 gradual	 del	 gel,	 però	no	
s’espera	 que	 el	 canvi	 sigui	 extrem	 fins	 arribat	 l’any	 2050.	 Per	 tant,	 aquesta	 ruta	 es	 troba	





























de	 Barrow,	 Peel	 Sound,	 estret	 de	 Franklin,	 estret	 de	 Victoria,	 golf	 de	 la	 Coronació,	 golf	
Amundsen,	mar	de	Beaufort,	mar	de	Chukchi,	estret	de	Bering	i	mar	de	Bering.	
Aquesta	 és	 la	 ruta	que	es	 fa	 servir	més	 fins	 al	moment,	 ja	 que	és	 la	 que	es	 considera	millor	
opció.	El	problema	és	que	aquesta	ruta	té	una	restricció	de	calat	de	10	metres,	per	tant,	bucs	
de	més	de	10	metres	de	calat	no	podran	navegar	aquestes	aigües.	




En	 conclusió,	 amb	el	 pas	 dels	 anys	hi	 ha	hagut	 una	disminució	 important	 del	 gel	 en	 aquesta	
zona	 però	 s’espera	 que	 tot	 i	 disminuir,	 el	 gel	 persistirà	 i	 el	 risc	 durant	 la	 navegació	 es	
mantindrà.		
Condicions	naturals	a	través	de	l’estret	de	Fury	and	Hecla	
La	 quarta	 ruta,	 connectant	 el	 pont	 àrtic	 i	 el	 Pas	 del	 Nord-oest,	 passa	 a	 través	 de	 l’estret	 de	
Hudson,	 Foxe	Basin,	 l’estret	de	Fury	and	Hecla,	 estret	de	Bellot,	 estret	de	Franklin,	 estret	de	
Victòria,	 estret	 de	 Coronació,	 golf	 de	 Amundsen,	 mar	 de	 Beaufort,	 mar	 Chukchi,	 estret	 de	
Bering	i	mar	de	Bering.		





important	 per	 al	 moviment	 de	 gel	 a	 la	 deriva	 i	 pels	 vaixells	 que	 naveguen	 per	 la	 zona.	 En	
aquesta	zona,	sí	que	es	preveu	que	l’any	2050,	els	períodes	lliures	de	gel	hauran	augmentat.	De	




















































3.2.5	 Anàlisi	 comparatiu	 entre	 el	 NWP	 (Pas	 del	 Nord-oest)	 i	 la	 SSR	 (Ruta	
Marítima	del	Sud)	o	Canal	de	Suez	
Sabent	 que	 el	NWP	 (Pas	 del	Nord-oest)	 consta	 de	 7	 possibles	 rutes	 a	 escollir	 i	 les	 distàncies	



























Dies	dins	NWP	 10	 Costos	d’assegurança	 10.600	










i	 el	 nombre	 de	 dies	 de	 navegació	 es	 redueixen	 de	 33	 a	 25.	 El	 total	 d’estalvis	 seria	 de	
$240.721,61.		



























Dies	dins	del	NWP	 9	 Costos	d’assegurança	 20.709	





















regles	 vinculants	 a	 la	 “IMO-guideline”.	 Així	 doncs,	 les	 normes	 internacionals	 només	 són	
vinculants	a	països	i	no	empreses,	i	és	important	que	banderes	amb	bucs	operant	en	aquestes	
aigües	estiguin	complint	amb	les	convencions.	




dels	 mars	 territorials	 a	 12	 milles	 nàutiques	 dels	 límits	 de	 200	 milles	 de	 la	 zona	 econòmica	






Contràriament	al	que	 la	gent	acostuma	a	pensar,	 la	 capa	de	gel	de	 l’oceà	Àrtic	 central	no	és	













El	 gel	 que	 s’hi	 pot	 trobar	 varia	 en	 forma,	 gruix,	 edat	 i	 duresa,	 presentant	 diferents	






En	els	últims	30	anys,	 el	 gruix	del	 gel	 de	 l’Àrtic	 central	 ha	disminuït	 en	un	42%,	és	 a	dir,	 1,3	
metres.	 Com	a	 conseqüència,	 la	 fluctuació	 de	 gel	multi	 anual	 des	 de	 l’Àrtic	 central	 fins	 a	 les	
àrees	 costaneres	 ha	 baixat	 en	 un	 14%	 en	 20	 anys.	 Aquest	 fet	 beneficia	 les	 activitats	
econòmiques	en	la	zona.		
Estudis	creuen	que	en	els	pròxims	30	anys,	cap	al	2050,	el	gruix	del	gel	haurà	disminuït	entre	un	
15	 i	 un	 40%	més.	 Si	 això	 fos	 cert,	 implica	 la	 desaparició	 de	 la	 capa	 de	 gel	 durant	 els	mesos	
d’estiu	permanentment.		
Podem	dir	que	no	hi	ha	cap	limitació	de	calat	en	la	zona,	ja	que	es	consideren	aigües	profundes,	








central,	 tot	 i	 que	 sembla	que	hi	ha	una	 iniciativa	en	marxa.	 Els	ports	més	propers	 amb	calat	














3.3.3	 Anàlisi	 comparatiu	 entre	 la	 Ruta	 Marítima	 Transpolar	 (TPP)	 i	 la	 Ruta	
Marítima	del	Sud	(SSR)	o	Canal	de	Suez	
Des	 del	 punt	 de	 vista	 de	 la	 navegació	 a	 través	 d’aquestes	 aigües,	 en	 aquest	 moment	 les	
condicions	del	 gel	 no	 són	 gens	bones	per	 a	que	 la	 navegació	per	 aquesta	 ruta	 representi	 un	
benefici,	és	a	dir,	que	s’esperen	grans	costos	addicionals,	especialment	durant	l’hivern,	i	durant	




































Distància	TPP	en	NM	 2.300	 Dies	en	total	 22	
Distància	fora	TPP	en	NM	 4.300	 Consum	de	fuel	TPP	en	tones	 86	
Vel.	TPP	en	nusos	 10	 Consum	de	fuel	fora	TPP	en	tones	 315	




Dies	TPP	 10	 Costos	d’assegurança	en	$	 10.600	
Dies	fora	TPP	 13	 Estalvi	peatje	Canal	de	Suez	 105.449,61	
Taula	11:	Dades	del	vaixell	en	la	TPP	
Amb	un	preu	de	$457	per	tona	de	fuel,	els	estalvis	de	combustible	són	de	$193.311,	i	el	total	de	
$298.760,61.	 Si	 suposem	 que	 una	 companyia	 que	 dóna	 servei	 de	 trencaglaç,	 cobra	 $15	 per	























Distància	TPP	en	NM	 2.300	 Total	de	dies	 17	
Distància	fora	TPP	en	NM	 4.800	 Consum	de	fuel	TPP	en	tones	 189	
Vel.	TPP	en	nusos	 12	 Consum	de	fuel	fora	TPP	en	tones	 1.448	




Dies	en	TPP	 8	 Costos	d’assegurança	en	$	 20.709	
Dies	fora	TPP	 9	 Estalvi	peatge	Canal	de	Suez	 271.861,57	
Taula	13:	Dades	del	vaixell	a	la	TPP	
Amb	 el	 mateix	 preu	 de	 fuel,	 l’estalvi	 en	 combustible	 és	 de	 $748.566,	 i	 l’estalvi	 total	 és	 de	
$1.020.427,57,	o	$239,93	per	TEU.	Ara	suposem	una	tassa	de	$75/TEU	pel	servei	de	trencaglaç,	
donat	que	 la	zona	on	s’ha	de	donar	aquest	servei	és	 remota	 i	amb	altes	possiblitats	de	perill	
suposa	$318.975	en	 total,	 i	 en	8	dies	de	navegació	dins	 la	TPP,	 serien	39.871,875	dòlars/dia,	







assumit.	Algunes	d’aquestes	dades	 són	 rebatibles,	 com	 les	 distàncies,	 ja	 que	degut	 a	 efectes	
meteorològics	 la	 ruta	 que	 escollim	 podria	 canviar	 completament	 i	 per	 tant,	 tot	 l’exercici	
realitzat	canviaria	de	resultats.		
També	hem	assumit	els	costos	sense	necessitat	d’assistència	de	buc	trencaglaç,	el	qual	no	vol	
dir	 que	 les	 rutes	 estiguin	 sempre	 lliures	 de	 gel	 i	 algun	 cop	 podria	 ser	 necessària	 aquesta	
assistència.	 A	més,	 el	 fet	 d’evitar	 grans	 superfícies	 de	 gel	 o	 blocs	 a	 la	 deriva	 ralentitzarà	 el	
temps	de	navegació	i	a	la	vegada	la	velocitat.	De	la	mateixa	manera,	la	distància	a	recórrer	serà	









De	 la	mateixa	manera	que	hem	assumit	distàncies,	 també	hem	dit	que	un	 vaixell	 de	 càrrega	
general	va	a	12	nusos,	i	un	porta-contenidors	a	14,	el	qual	resulta	estrany.	La	realitat	és	que	en	






Tampoc	 es	 pot	 assegurar	 que	 els	 costos	 d’assegurança	 no	 seran	molt	majors	 als	 quals	 s’han	
utilitzat,	 però	 sí	 que	 podem	 assegurar	 que	 encara	 que	 siguin	 majors,	 no	 seria	 de	 gran	






Una	 reducció	en	combustible	 implica	una	 reducció	d’emissions	de	gasos	d’efecte	hivernacle	 i	
altres	substàncies	contaminants.	Utilitzar	 les	rutes	polars	contribueix	en	el	medi	ambient.	Per	
























	 NEP	 NWP	 TPP	
Dies	estalviats	 11	 9	 12	
Estalvis	de	consum	de	fuel	a	$457	per	ton.	 164.063	 135.272	 193.311	




	 NEP	 NWP	 TPP	
Dies	estalviats	 3	 1	 3	
Estalvis	de	consum	de	fuel	a	$465	per	ton.	 595.928	 585.417	 748.566	





que	 menys	 possibilitats	 té	 de	 convertir-se	 en	 una	 ruta	 accessible	 sense	 assistència	 de	
trencaglaç.	
La	 NSR	 sembla	 ser	millor	 que	 la	 NWP,	 però	 hi	 ha	 la	 gran	 pregunta	 del	 trencaglaç.	 La	 quota	
mitjana	per	a	l’ús	de	trencaglaç	l’any	2003	era	de	$23,	preu	que	fa	desaparèixer	la	possibilitat	
de	 que	 un	 armador	 es	 plantegi	 utilitzar	 aquestes	 rutes.	 Perquè	 l’ús	 d’aquestes	 rutes	 fos	




















que	 el	 gel	 es	 va	 desfent,	 augmenta	 l’interès	 per	 explotar	 el	 medi	 amb	 l’extracció	 de	
petroli,	 per	 tant	 l’industria	 petroliera	 és	 una	 de	 les	més	 interessades.	 En	 els	 últims	 3	
anys	l’empresa	Sovkomflot	russa	ha	afegit	2	vaixells	per	al	transport	de	petroli	a	la	zona.	
- Transport	 en	 trànsit:	 Degut	 al	 desgel	 polar,	 el	 trànsit	 està	 augmentant	 en	 la	 zona	 de	
l’Àrtic.	Segons	un	estudi	realitzat	per	Eguíluz,	durant	l’any	2014	es	van	detectar	11.066	
vaixells	 transitant	 les	 aigües	 de	 l’Àrtic,	 dels	 quals	 1892	 eren	 de	 càrrega,	 524	 vaixells	
cisterna	i	308	de	passatgers,	el	qual	suposa	un	9,3%	del	tràfic	marítim	mundial.	





















re	 abastiment.	 Són	 comunitats	 que	 passen	 la	 major	 part	 de	 l’any	 envoltades	 de	 gel	




- Bucs	 de	 pesca:	 Els	 bucs	 de	 pesca	 formen	 gran	 part	 de	 la	 quantitat	 de	 vaixells	 que	
naveguen	 les	 aigües.	 En	 aquesta	 zona	 hi	 ha	 un	 dels	 majors	 caladors	 del	 món.	 Les	
principals	 zones	 on	 podem	 trobar	 bucs	 de	 pesca	 són	 el	 mar	 de	 Bering	 i	 el	 mar	 de	
Barents,	 així	 com	 la	 costa	 occidental	 de	Groenlàndia	 i	 els	 voltants	 d’Islàndia	 i	 les	 illes	
Feroe.	 Aquestes	 activitats	 es	 realitzen	 en	 zones	 totalment	 lliures	 de	 gel	 o	 zones	 amb	
molta	 poca	 quantitat,	 per	 això	 aquesta	 és	 una	 activitat	 que	 queda	 bastant	 limitada	 a	
l’oceà	Àrtic	i	l’arxipèlag	canadenc.	




noves	 rutes	 per	 als	 creuers.	 Un	 exemple	 seria	 el	 viatge	 que	 es	 va	 realitzar	 el	 dia	 16	
d’agost	 de	 2016	 per	 la	 companyia	 Crystal	 Cruises,	 des	 d’Anchorage	 (Alaska)	 fins	 a	 la	
ciutat	de	Nova	York	travessant	el	Pas	del	Nord-oest.	
D’avui	 en	 dia	 els	 operadors	 de	 creuers	 ofereixen	 viatges	 en	 els	 3	 passatges,	 utilitzant	




Els	 bucs	 de	 passatge	 forma	 part	 del	 grup	 que	 inclou	 ferris,	 petits	 i	 grans	 creuers	 i	
qualsevol	altre	buc	on	es	transportin	persones.	El	 tipus	d’activitat	que	realitzen	depèn	
de	la	seva	ubicació.	A	Groenlàndia,	Noruega	o	Islàndia	consisteix	en	ferris	com	a	servei	
de	 transport	 de	 passatge	 entre	 diferents	 comunitats	 costaneres.	 A	 Alaska	 i	 Àrtic	
canadenc,	consisteix	més	en	el	turisme	marítim	i	acostuma	a	tenir	lloc	en	època	d’estiu	
en	aigües	lliures	de	gel.	Els	únics	bucs	de	passatge	que	viatgen	a	través	del	gel	són	els	















Com	 ja	 sabem,	 les	 operacions	 marítimes	 en	 aquestes	 aigües	 presenten	 més	 reptes	 que	 les	









4.1.1 Problemes	administratius	 i	polítics:	A	 l’empara	de	 l’article	234	de	 la	Convenció	de	 les	




part	 de	 les	 seves	 aigües	 interiors,	 el	 qual	 ha	 portat	 al	 Canadà	 i	 als	 Estats	 Units	 a	 un	
desacord,	ja	que	els	E.U	reclamen	els	drets	de	pas	innocent	dient	que	el	NWP	forma	part	
del	mar	 territorial,	 d’acord	 amb	 els	 articles	 17	 a	 26	 de	 la	 UNCLOS.	 Aquesta	 discussió	
prové	 de	 la	 visió	 que	 té	 cada	 país	 del	 NWP.	 Per	 exemple,	 el	 Canadà	 veu	 una	 zona	
sobirana	 susceptible	 al	 desenvolupament,	 mentre	 que	 els	 Estats	 Units	 veu	 una	
alternativa	al	Canal	de	Panamà.	
	
4.1.2 Problemes	 Cartogràfics:	 Com	 a	 conseqüència	 de	 ser	 mars	 tan	 poc	 navegats,	 la	
cartografia	de	la	zona	és	molt	deficient	i	actualitzar-la	als	estàndards	que	es	compleixen	
avui	en	dia	pot	trigar	dècades.		
Es	 creu	 que	 els	 Estats	 Units	 i	 Rússia,	 que	 van	 participar	 en	 la	 guerra	 freda	 utilitzant	










4.1.3 Ajudes	 a	 la	 navegació:	 Les	 ajudes	 a	 la	 navegació	 són	 pràcticament	 inexistents	 en	
aquestes	 zones	 degut	 al	 poc	 coneixement	 i	 falta	 de	 navegació	 en	 aquestes	 aigües.	
Ajudes	com	boies,	marques,	fars,	balises	només	s’hi	troben	en	rius	siberians	navegables,	
mentre	que	en	les	aigües	obertes	de	la	ruta	no	en	trobem.	
La	 IALA	 (International	 Association	 of	 Marine	 Aids	 to	 Navigation	 and	 Lighthouse	
Authorities)	està	estudiant	afegir	AtoN	(Ajudes	a	la	Navegació)	virtuals	que	apareixerien	




4.1.4 Navegació	 per	 satèl·lit:	 La	 màxima	 inclinació	 orbital	 dels	 satèl·lits	 del	 GPS	 (Global	
Positioning	System)	és	de	55	graus,	això	vol	dir	que	per	a	latituds	de	70	o	75	graus	no	hi	
ha	suficients	satèl·lits	sobre	l’horitzó	per	a	donar	una	altitud	de	vol	fiable	a	una	aeronau.	
Aquesta	posició	horitzontal	seria	suficient	per	a	 la	navegació	per	 la	perifèria	de	 l’Àrtic,	
però	 seria	 insuficient	 per	 a	 realitzar	 treballs	 cartogràfics	 o	 qualsevol	 activitat	 que	






sistemes	com	el	WAAS	 i	el	EGNOS,	que	funcionen	pràcticament	 igual,	 requereixen	 l’ús	




















Una	altra	possibilitat	podria	 ser	una	nombrosa	 constel·lació	de	 satèl·lits	 en	òrbites	de	




Per	 aquesta	 raó,	 podem	 afirmar	 que	 les	 necessitats	 modernes	 requereixen	
considerables	 amplades	 de	 banda	 impossible	 d’aconseguir	 en	 baixes	 freqüències	 amb	
reflexió	troposfèrica	o	ionosfèrica.		
	




















Maritime	 Distress	 and	 Safety	 System	 (GMDSS).	 Aquest	 sistema	 és	 obligatori	 per	 a	 tots	 els	
vaixells	de	300	GT	o	més	i	per	a	tots	els	vaixells	de	passatgers.	
Com	veiem	a	la	figura	18,		les	NAVAREAs	son	àrees	de	navegació	seleccionades	per	als	avisos	de	







àrees.	Canadà,	Noruega	 i	 Rússia	 van	 ser	 identificades,	 junt	 amb	els	 Estats	Units	 i	Dinamarca,	
acordant	ser	els	països	que	proveeixin	serveis.		
Aleshores	 com	 veiem	 a	 la	 figura	 18,	 Canadà	 és	 responsable	 de	 proveir	 amb	 informació	
meteorològica,	servei	de	tràfic	i	avisos	a	la	navegació,	junt	amb	la	coordinació	de	les	àrees	XVII	i	
XVIII;	Noruega	per	les	àrees	XIX;	Estats	Units	per	VI	i	XII	i	Rússia	per	les	XX	i	XXI.		




De	 totes	maneres,	 els	 EEUU	 no	 ha	 estat	 donant	 aquest	 servei,	 sinó	 que	 ho	 ha	 estat	 fent	 el	
Canadà,	per	tant,	haurien	d’acordar	les	responsabilitats	de	cada	un	per	donar	un	millor	servei.	
Com	a	conclusió	d’aquests	problemes	que	afecten	la	navegació	a	l’oceà	Àrtic,	podem	veure	que	
la	 necessitat	 de	millora	 d’infraestructures,	 de	millora	 de	 comunicacions,	 així	 com	 també	una	


















la	 prevenció	 de	 la	 contaminació	 i	 ha	 de	 ser	 una	 prioritat	 si	 augmenta	 el	 tràfic	 marítim	 en	
aquesta	zona.		
Els	 annexos	 I,	 II,	 IV	 i	 V	 del	 Conveni	 Internacional	 per	 a	 la	 Prevenció	 de	 la	 Contaminació	 per	









L’annex	I	del	MARPOL	és	obligatori	 introduir-lo	a	 la	part	 II-A	del	Codi	Polar,	on	en	el	capítol	1	
ens	parla	de	les	mesures	de	caràcter	obligatori	que	hem	de	realitzar	sobre	la	contaminació	per	
hidrocarburs.	
El	 Codi	 Polar	 protegeix	 el	 medi	 ambient	 de	 la	 contaminació	 per	 hidrocarburs	 de	 la	 següent	
manera,	 dividint	 el	 capítol	 1	 de	 la	 part	 II-A	 en	 dos	 apartats	 que	 són	 els	 requeriments	
operacionals	i	els	requeriments	estructurals.	
-	Requeriments	operacionals:	La	descàrrega	al	mar	d’hidrocarburs	o	barreges	olioses	des	
de	 qualsevol	 vaixell	 està	 prohibit.	 Això	 no	 s’aplica	 a	 la	 descàrrega	 d’aigua	 de	 llast	 o	 de	
segregació.	Els	vaixells	de	classe	A	construïts	abans	de	l’1	de	gener	de	2017	que	no	puguin	
complir	aquesta	mesura	i	estigui	operant	contínuament	en	aigües	àrtiques	més	de	30	dies,	
haurà	 de	 complir	 amb	 aquesta	 mesura	 fins	 al	 primer	 reconeixement	 intermedi	 o	 de	



















del	mateix	en	aigües	de	 l’Àrtic.	Pel	que	 fa	als	 lubricants,	han	de	ser	basats	en	aigua	o	















































4.2.4	Resposta	dels	països	de	 les	Rutes	Marítimes	Polars	davant	el	 vessament	de	petroli	 al	
mar	
Ruta	Marítima	del	Nord	
El	 sistema	 Rus	 contra	 el	 vessament	 de	 petroli	 al	 mar	 consisteix	 en	 dos	 subsistemes:	 estat	 i	
privat.	El	sistema	federal	de	resposta	va	ser	establer	durant	els	80	i	es	va	organitzar	en	zones	









Al	 llarg	 del	 pas,	 no	 hi	 ha	 cap	 resposta	 davant	 vessament	 operativa	 per	 el	 moment.	 Això	 es	
reflecteix	 en	 la	 falta	 d’infraestructures	 de	 la	 zona.	 A	 més,	 això	 fa	 que	 la	 ruta	 sigui	
extremadament	vulnerable	si	qualsevol	accident	provoqués	un	vessament	de	petroli	i	el	govern	
del	Canadà	n’és	conscient.	El	Canadà	i	els	EEUU	han	acordat	crear	un	pla	de	contingència	per	














mundial	 de	 ports,	 però	 la	 situació	 a	 l’Àrtic	 és	 diferent.	 Ports	 de	 gran	 profunditat,	 ports	 de	








Aquesta	 situació	difereix	de	 la	 regió	entremig	dels	mars	Atlàntic	 i	Àrtic,	 on	hi	ha	molts	ports	
d’aigües	 profundes	 que	 pertanyen	 a	 Noruega,	 Islàndia	 i	 Rússia.	 També	 hi	 ha	 molts	 ports	
d’aigües	profundes	a	la	costa	oest	de	Groenlàndia.	Mentre	que	a	l’Àrtic,	no	hi	ha	ports	de	gran	
profunditat	 a	 la	 costa	 nord	 d’Alaska	 i	 al	 llarg	 de	 l’arxipèlag	 canadenc,	 excepte	 el	 port	 de	
Tuktoyaktuk,	que	tot	i	tenir	profunditat,	té	un	canal	d’entrada	de	poca	profunditat,	limitant	així	
els	 bucs	 que	 poden	 entrar-hi.	 També	 cal	 anomenar	 la	 Badia	 de	 la	 Resolució	 (Resolute	 Bay),	









per	 completar	 el	 transport	 de	 béns	 als	 destins	 nord-americans.	 L’ús	 del	 port	 de	 Churchill	
elimina	 temps	 de	 navegació,	mà	 d’obra	 i	 els	 preus	 elevats	 del	 transport	 a	 través	 dels	 Great	









Un	 altre	 port	 important	 de	 la	 costa	 est	 del	 Canadà	 es	 Iqaluit,	 però	 requereix	 que	 el	 vaixell	
fondegi	 i	 fan	 servir	 vaixells	 més	 petits	 per	 anar	 transportant	 la	 càrrega	 fins	 al	 port.	 A	 més,	
aquest	port	pateix	una	de	les	marees	més	altes	del	món.		
El	govern	Canadenc	ha	proposat	una	millora	en	els	raïls	que	lliguen	amb	Churchill,	així	com	el	




Per	 l’altra	 banda,	 a	 la	 costa	 nord	 de	 la	 Federació	 Russa	 hi	 trobem	 diversos	 ports	 d’aigües	
profundes	que	s’han	desenvolupat	amb	el	suport	de	les	Autoritats	de	la	Ruta	Marítima	del	Nord	
i	la	flota	de	trencaglaç	durant	vàries	dècades.	El	port	de	Murmansk	és	molt	conegut	per	ser	el	





l’any	 2004,	 més	 de	 4,4	 bilions	 d’euros	 s’han	 invertit	 a	 millorar	 les	 profunditats	 del	 Port	 de	
Murmansk	per	incloure	terminals	de	contenidors,	de	petroli	i	de	carbó	i	millorar	les	vies	de	tren	
per	 al	 transport.	 Es	 preveu	 que	 les	 capacitats	 del	 port	 incrementaran	 fins	 a	 un	 anual	 de	 52	
milions	de	tones	l’any	2020.		
Altres	 ports	 russos	 importants	 són	 els	 ports	 de	 Pevek,	 Tiksi,	 Igarka,	 Dudinka,	 Dikson,	 Vitino,	
Arkhangelsk	 i	 Novi.	 Aquests	 ports	 tenen	 bones	 infraestructures	 i	 capacitat	 però	 requereixen	
d’una	navegació	prèvia	per	rius	de	gran	distància.	
Els	ports	de	Murmansk,	Kirkenes	i	East	Icelandic,	són	els	ports	més	importants	de	l’Àrtic,	i	més	
































- Aquestes	 noves	 rutes	 marítimes	 suposen	 una	 sèrie	 d’avantatges	 per	 al	 transport	
marítim	 internacional,	 com	 l’estalvi	 de	 temps	 en	 comparació	 amb	 les	 altres	 rutes	







de	 l’Àrtic,	 però	 també	 existeix	 el	 problema	 de	 que	 aquestes	 rutes	 no	 es	 preveu	 que	
siguin	navegables	durant	 tot	 l’any	 fins	 l’any	2050,	 i	actualment	són	navegables	durant	
períodes	de	3	mesos	a	l’any.	Un	dels	riscos	principals	que	correm	si	naveguem	aquestes	
aigües	 és	 la	 falta	 d’infraestructures	 i	 dispositius	 de	 salvament,	 degut	 a	 les	 grans	
distàncies	 a	 abastir	 i	 falta	 d’inversions,	 així	 com	 també	 problemes	 de	 comunicacions	
degut	 a	 les	 altes	 latituds.	 Tot	 i	 així,	 el	 primer	 i	 principal	 risc	 d’aquestes	 rutes	 són	 les	
condicions	 meteorològiques.	 Les	 condicions	 del	 gel	 són	 molt	 variables	 en	 diferents	
punts	d’una	mateixa	ruta	i	els	factors	meteorològics	són	molt	adversos	i	poden	afectar	




bé	 la	 feina,	 fent	que	en	cas	d’accident	no	se	sàpiga	qui	ha	de	fer	cada	feina	segons	 la	
zona	en	la	que	s’hagi	produït.		
- Aquestes	rutes	polars	són	clarament	molt	competitives	en	quant	a	reducció	de	distància	









gran	 inversió	 per	 part	 dels	 països	 i	 empreses	 interessats/es,	 aquestes	 rutes	 no	 seran	
suficientment	competitives	com	per	ser	alternatives	positives	a	les	rutes	comercials	del	
sud.	Fa	falta	garantir	un	número	de	vaixells	trencaglaç	que	suportin	una	gran	quantitat	
de	 bucs	 que	 naveguin	 aquestes	 aigües,	 amb	 eines	 suficients	 per	 fer	 front	 a	 la	
contaminació	i	un	servei	eficient	de	busca	i	rescat.		





raons.	 La	 primera	 és	 el	 gel,	 degut	 a	 la	 gran	 quantitat	 d’aquest,	 els	 principals	 ports	






- En	 la	 meva	 opinió,	 aquestes	 rutes	 són	 les	 rutes	 del	 futur	 i	 abans	 de	 l’any	 2050,	
probablement	 ja	 estaran	 en	 ple	 funcionament	 amb	 infraestructures	 suficients	 per	
suportar	grans	quantitats	de	vaixells	i	poder	fer	front	a	tots	els	problemes	ja	comentats.	
Per	al	moment,	seguiran	evolucionant	i	cada	any	seran	navegables	durant	un	període	de	
temps	més	 gran,	 però	 amb	moltes	 restriccions	 i	 limitacions	 que	moltes	 empreses	 no	
estaran	disposades	a	assumir	fins	que	els	estats	costers	d’aquestes	aigües	inverteixin	en	
millores	d’instal·lacions	de	reciclatge,	ports	de	refugi,	assistència	de	trencaglaç	per	a	un	



































15. 	Llibre	 “Shipping	 in	 Arctic	 Waters”,	 A	 comparison	 of	 the	 Northwest	 and	 Transpolar	












































































































































































Ruta	Marítima	del	Nord	 l’any	2016.	Aquesta	 taula	consta	de	vaixells	que	van	 realitzar	 la	 ruta	



































5 –	Seguidament,	es	mostren	els	vaixells	que	van	 realitzar	 la	Ruta	Marítima	del	Nord-oest	
durant	l’any	2017,	fins	ara	l’any	que	més	vaixells	l’han	transitat.	Des	que	la	NWP	existeix,	
287	 vaixells	 han	navegat	 aquesta	 ruta.	Durant	 l’any	2017,	 32	 vaixells	 van	utilitzar-la	per	
creuar	des	de	l’oceà	Atlàntic	a	l’oceà	Pacífic	o	viceversa.		
	
255 Abel Tasman (22·9 m yacht) Cook Islands Roger Wallis3 East 6  
256 Alkahest (12·8 m cutter) United States28 Jay Tremblay West 6  
257 Arcticaborg (icebreaking tug) Curaçao Igor Umerenko West 3  
258 Atlanticborg (ice-strengthened cargo ship) Netherlands8 Vladimir Manaev East 7 Carried a 
cargo of carbon anodes, China to Quebec  
259 Bremen9 (ice-strengthened ship) Bahamas25 Roman Obrist2 East 7 Carried passengers54  
260 Celebrate (17·7 m yacht) United States29 Charles Simon West 6  
261 Crystal Serenity2 (cruise vessel) Bahamas26 Birger J. Vorland2 East 5 Carried 
approximately1400 passengers54 and crew, traversed Pond Inlet, escorted by RRS Sir Ernest 
Shackleton from Holman  
262 Freydis (16·9 m cutter) Germany7 Erich Wilts East 6  
263 Havelstern (tanker) Canada46 Daniel Roberts West 3 Fuelled several settlements during 
transit, assisted by CCGS Pierre Radisson  
264 Irene (15·2 m ketch) United States30 Peter Niemann East 6  
265 Kerguelen (11·3 m ketch) France26 Erwan Dupeis West 3  
266 Kigdlua (12·8 m sloop) Greenland Jens Erik Kjeldsen West 4  
267 Lady Free (12·4 m gaff cutter) Norway4 Jan Martin Nordbotten East 6 Circumnavigated the 
Americas  
268 Larissa (13·7 m cutter) New Zealand6 Mark Domney East 6  
269 Le Boreal2 (cruise vessel) France27 Erwin Le Rouzik West 6 Carried passengers55  
270 Le Why (20 m schooner) France28 Ghisiain Bardout West 4  
271 Ma Louloutte (6·3 catamaran) France29 Yvan Bourgnon East 6 Transit completed only with 
towing, and much other assistance, by and from, several small craft  
272 Makoré 2 (13·6 m yacht) France30 Paul Bucaille West 6  
273 USCGC Maple (buoy tender) United States31 Patrick Armstrong East 3 Escorted by CCGC 
Sir Wilfred Laurier and CCGS Terry Fox  
274 Morning Haze (16·9 m sloop) Germany8 Jochen Winter West 6  
275 Muktuk2 (14·3 sloop) Austria4 Karl Mayer2 East 6  
276 Nauta D (16·5 m yacht) Germany9 Manfred Heinrich West 6  
277 Nehaj (11·9 m cutter) Germany10 Susanne Huber-Curphey East 6 Single-handed voyage12  
278 Nordica2 (multipurpose icebreaker) Finland5 Jyri Vilanen East 3 Repositioning voyage4  
279 Plum (21·9 m cutter) Malta Enrico Tettamanti East 6 Circumnavigated North America  
280 Polar Bound7 (14·6 m motor boat) Britain25 David Scott Cowper8 East 5  
281 Polar Prince2 (icebreaker) Canada47 Stephan Guy West 3 Carried passengers56  
282 Tiama (15·2 m sloop) New Zealand7 Hank Haazen East 6  
283 Tonga (13·8 m yacht) France31 Franck Delahaie West 6  
284 Tranquilo 2 (17·6 m cutter) Netherlands9 Bart Veldink2 East 5  
285 Valentina (15·2 m sloop) Russia26 Sergei Shchekoldin West 6  
286 Xue Long (icebreaker) China (Beijing) Shen Quan West 3  




































































Prior to entering the NSRA the Ship owner undertakes to provide the 
vessel’s compliance   with the Regulations for Navigation in the NSRA  
 
Enclosure (files in pdf format): 
 
1) vessel and voyage details as per Annex 1 to the Regulations for Navigation in the 
water area of the NSR;  
 
2) copy of vessel’s Classification Certificate; 
 
3) copy of Tonnage Certificate; 
 
4) copies of documents on insurance and financial security with regard to the Civil 
Ability for pollution damage caused by the ship or any other damage caused by the 
ship, issued by International Treaties  in accordance with the Russian Federation 








(CLC), Civil Liability for Bunker Oil Pollution Damage Convention Certificate 
(CLBC));  
 
5) copy of single voyage certificate issued by the organization responsible for the 
classification and certification of ships that approved this voyage (only for single 
voyage vessel navigating outside the prescribed area and season range of 
navigation). 
 
6) copy of certificate issued by the organization responsible for the classification and 
certification of ships that approved the towing project, (only for towing vessel, 
including towing of drilling rigs). 
 
7) copy of the Applicant’s document of identity (for individuals only). 
 
8) copy of the document confirming the authority of the person who signed the 


























Applicant’s	Position		 	 Signature	 	 Full	name	
Ànalisi	dels	efectes	del	canvi	climàtic	a	les	Rutes	Marítimes	Polars	
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